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کلیدی واژگان ◀

شهری عمیق و ͷباری خیابان های
تشعشع

حرارت انتقال
عددی شبیه سازی

مقاله تاریخچه ◀
١٣٩٧٫٠٧٫٠۴ دریافت تاریخ
١٣٩٨٫٠١٫١٩ پذیرش تاریخ

چͺیده ◀

شده پرداخته اصفهان در شهری عمیق و ͷباری خیابان های درون حرارت انتقال و هوا جریان شبیه سازی به حاضر کار در
و صبح ١٠ ساعت برای محاسبات است. شده بررسͬ آن درون دیواره های بین حراتͬ تبادلات و جریان حرکت مسیر و
محاسباتͬ سیالات ͷدینامی روش از منظور بدین شد. گرفته نظر در ژانویه و اکتبر جولای، آوریل، ماه های از اول روز برای
به دست حرارت انتقال و هوا جریان ͬͺدینامی مشخصههای و استفاده فلوئنت انسیس تجاری نرم افزار توسط شبیه سازی و
دمای تغییرات روند که داد نشان خیابان کف و باد به رو باد، به پشت دیواره های روی دما توزیع بررسͬ نتایج شد. آورده
انتقال حاضر، کار در بررسͬ مورد ماه های و ساعت ها تمامͬ در این علاوه بر است. یͺسان مختلف ماه های در خیابان کف
به واسطه سیال جریان حرکت عمده و بوده ناچیز اجباری جابجایی برابر در سیال جریان برای طبیعͬ جابجایی حرارت

است. خیابا ن ها عرض در باد سرعت

مقدمه ١

شهری جوامع به را خود جای رفته رفته روستایی جوامع امروز مدرن دنیای در

جمعیت از درصد ۵٠ حدود حاضر حال در ،[١] موجود آمار طبق دادهاند.

اراضͬ و شدهاند سͺنه از خالͬ نیز روستاها دارند. سͺونت شهرها در جهان

را مختلفͬ پیامدهای تغییرات این .[٢] دادهاند کاربری تغییر کشاورزی

است. زمین سطح بر حاکم هوای و آب تغییر آن ها مهم ترین که دارد به همراه

که هستند عواملͬ مهم ترین از شهرها ساختار تغییر و شهرنشینͬ گسترش

تاثیر شهری مناطق هوای و آب بر میتوانند غیرمستقیم و مستقیم به صورت

.[٣] باشند داشته

و بزرگ شهرهای در هوا دمای که است داده نشان [۴] اخیر مطالعات

مناطق به نسبت است، بیشتر آن در ساختمان و جمعیت تراکم که مناطقͬ

این که است، یافته افزایش درجه ١٠ الͬ ٣ حدود در کم تراکم و روستایی

و پارک است. شده شناخته گرمایی جزیره پدیده عنوان با دما، افزایش

در را هوا جریان بر درخت کاری شده سقف های خنک کنندگͬ اثر [٢] همͺاران

مدل سازی سه بعدی صورت به که ایده آل شهری عمیق و ͷباری خیابان ͷی

مدل ͷی از استفاده با آلاینده ها شیمیایی فرمول کردند. بررسͬ بود، شده

حضور در که داد نشان نتایج بود. شده شبیه سازی CFD شیمͬ‐ جفت شده

ساختمان درون در دمایی میدان های و باد ساختمان، سقف خنک کننده های

شدند. اصلاح توجهͬ قابل به شͺل شهری عمیق و ͷباری خیابان های

و کرده تشدید را خیابان درون گردباد قدرت ساختمان خنک کننده های

طریق از شهری عمیق و ͷباری خیابان های درون هوای دمای کاهش به منجر

ایجادشده تغییرات ͬ شوند. م ساختمان سقف ͷنزدی در خنک تر هوای تأمین

(١VOCs) فرار آلͬ ترکیبات ،(NOx) ناکس اولیه آلاینده های توزیع در

سقف خنک کننده های از استفاده حالت در (CO) کربن مونواکسید و

واکنش های تا است اصلاح شده متوسط جریان از ناشͬ عمدتاً ساختمان،

شیمیایی.

خیایان های روی بر را باد و خورشیدی تابش تأثیر [۴] سیانگ و یولا

آنها دادند. قرار مطالعه مورد مرطوب و گرم مناطق در شهری عمیق و ͷباری

جزیره پدیده اثر کاهش در مͬ‐تواند شهری پیͺربندی اصلاح که دریافتند

غربی ‐ شرقͬ جهت در که خیابان هایی که به طوری باشد؛ مؤثر گرمایی

جهت در خیابان ها که زمانͬ به نسبت را هوا دمای سطح بدترین هستند،

جزیره پدیده ͬ آورند. م به دست جنوبی) ‐ (شمالͬ دارند قرار باد جریان

مناطقͬ است. موثر نیز شهرها هوای کیفیت بر دما، تغییر بر علاوه گرمایی

به نسبت آلوده تری هوای از به مراتب ͬ شود م مشاهده پدیده این آن در که

بسیار پرتراکم شهرهای در آلاینده ها غلظت هستند. برخوردار مناطق سایر

بنابراین میͺند. تشدید را آن شهری ساختارهای ͬͺفیزی شرایط و میرود بالا

تحت را زنده موجودات تمامͬ و انسان ها سلامت شهرها در پدیده این حضور

میباشد. اهمیت حائز تغییرات این بررسͬ این رو از .[۵] میدهد قرار تأثیر

اصلͬ واحدهای بررسͬ شهرها، در ایجادشده تغییرات بررسͬ در نخست گام

ͬ گویند م دره٢ آن به اصطلاح در که است عمیق و ͷباری خیابان های یا شهر

.[۶]

شهری، ساختار تغییر و گرمایی جزیره پدیده بین ارتباط وجود به توجه با

اهمیت از آن بر مؤثر عوامل بررسͬ و شهرها هوایی و آب وضعیت مطالعه
1Volatile Organic Compounds 2Canyon
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و آب وضعیت داریم قصد مطالعه این در این رو از است. برخوردار بالایی

دره آن ها به اصطلاح در که را بلند و ͷباری های خیابان در موجود هوایی

ͬͺفیزی متغییرهای و کرده بررسͬ شهری اصلͬ واحدهای به عنوان ͬ گویند م

انتقال هوا، جریان خیابان ها، هندسه و جهت گیری نظیر واحدها، این بر مؤثر

ͷدینامی های روش و ͷانیͺم علم از استفاده با را موارد سایر و حرارت

کنیم. سازی شبیه و داده قرار ارزیابی مورد سیالات

اصطلاح در را شهری عمیق و ͷباری خیابان های شد، اشاره که همان طور

با ͷباری تقریباً خیابان ͷی به ایدهآل، به صورت دره واژه مینامند. دره

اشاره گرفته، قرار آن طرف دو در و خیابان طول در که بلندی ساختمان های

.[٧] ͬ شود م استفاده هم بزرگ تر خیابان های برای واژه این اگرچه دارد.

است این آن ویژگͬ و شده محسوب شهری عناصر مهم ترین از ͬͺی دره

قرار که میرود انتظار است. بالا نسبتاً آن در ͷترافی و جمعیت تراکم که

توسط که ͷباری خیابان های در خطرناک مواد معرض در انسان ها گرفتن

بوتیلو .[٨] یابد افزایش قابل توجهͬ شͺل به شده احاطه بلند ساختمان های

ساختار با خیابان ͷی در هوایی و آب شرایط بررسͬ به [٩] همͺاران و

خیابان ͷی ،CFD روش از استفاده با پژوهش این در پرداختند. معمولͬ

استاندارد جریان مدل شد. مطالعه H/W مشخص نسبت با جنوبی، شمالͬ‐

محاسبه و سه بعدی جریان میدان ͷی شبیه سازی جهت k − ϵ اغتشاشͬ

هستند، خیابان ͷی ͬ های ویژگ توصیف کننده که حرارتͬ ͷدینامی پارامترهای

گرفت. قرار استفاده مورد

و جریان میدان بر خورشیدی تابش اثر بررسͬ مقاله این از هدف

است. شهری عمیق و ͷباری خیابان ͷی درون حرارتͬ پارامترهای

مدل سازی ٢

در حرارت انتقال و دما توزیع به مربوط نتایج تحلیل به منظور

تجاری نرم افزار از اصفهان، در شهری عمیق و ͷباری خیابان های

عددی شبیه سازی و خیابان مدل سازی جهت ANSYS-FLUENT 18.2
حاکم معادلات و مساله ͬͺفیزی مدل ابتد بخش این در است. شده استفاده

پیوستگͬ، معادلات کلͬ شͺل و شده بررسͬ جامد و سیال حل حوزه های در

مدل های جریان، رژیم های انواع سپس میشوند. بیان انرژی و حرکت اندازه

حل روش های انتخاب دوفازی، جریان مدل سازی تشعشعͬ، حرارت انتقال

گرفته قرار بررسͬ مورد ANSYS-FLUENT تجاری نرم افزار در غیره و

حل از شبͺه استقلال بررسͬ و مساله هندسه معرفͬ ضمن نیز پایان در است.

ارائه آن عددی حل روش و شده معرفͬ پروژه حاضر، تحقیق اعتبارسنجͬ و

است. شده

نرم افزار در انتخابی متغیرهای معرفͬ و مسئله تشریح به ابتدا بخش این در

روز و مختلف فصل چهار برای حاضر پروژه است. شده پرداخته فلوئنت

شهر برای صبح ١٠ ساعت در و مربوطه فصل برای میلادی اول ماه از اول

در عمیق و ͷباری خیابان های سه بعدی هندسه است. شده انجام اصفهان،

و ساختمان ها زیر در خاک قسمت ۴ شامل که است شده داده نشان ١ شͺل

هوا سیال همچنین و خیابان اطراف ساختمان های خیابان، آسفالت خیابان،

است.

شهری عمیق و ͷباری خیابان ابعاد و هندسه :١ شͺل

١ برابر (L/B) خیابان عرض به ساختمان ارتفاع نسبت شͺل، مطابق

جنوب شمال‐ راستای در خیابان محور همچنین است. شده گرفته درنظر

است. 4L ارتفاع و 3L عرض ،D = ۵Lطول دارای سیال ناحیه و بوده

مدل بررسͬ و حل برای است. d=٠.١ L با برابر خاک ضخامت همچنین

میدان از پایا عددی شبیه سازی ͷی حرارت انتقال و جریان میدان ترکیبی

توضیحات مطابق است. شده گرفته درنظر فشار مبنای بر حل و جریان

دومعادله ای مدل از اغتشاش مدل سازی برای قبل، بخش های در ارائه شده

مدل از تابش مدل سازی برای همچنین است. شده استفاده (RNG) k − ϵ

خورشیدی تشعشع شبیه سازی برای و (DO) تفکیͷ شده جهت های تشعشعͬ

است. شده انتخاب خورشیدی اشعه ترسیم الͽوریتم دیواره ها، روی ورودی

است. شده منفصل دو مرتبه آپ ویند روش از استفاده با حاکم معادلات تمامͬ

همͽرایی معیار و سیمپل تکراری الͽوریتم از استفاده با سرعت فشار‐ ارتباط

(١) معادلات است. شده گرفته درنظر ١٠−۴ با برابر معادلات تمامͬ برای

معادلات و انتقال حرارت و جریان میدان بر حاکم گذرای معادلات (۴) تا

ͬ دهد. م نشان را k − ϵ آشفتگͬ
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روش از استفاده با دیواره ͬͺنزدی در آشفتگͬ مقادیر برای مرزی مقادیر

ترتیب بدین شده اند. مشخص دیواره افزایشͬ

Cµ = ٠٫٠٩, C١ε = ١٫۴۴, C٢ε = ١٫٩٢, σk = ١٫٠٠, σε = ١٫٣٠

انتقال معادلات در (آزمایشͽاهͬ) تجربی ثابت های به عنوان Prt = ٠٫٩٠ و

ͬ شود: م محاسبه زیر رابطه طبق تشعشع معادله .[٩] شده اند انتخاب آشفتگͬ

dIv(r,s)
ds = − (Kav +Ksv) Iv(r, s) +KavIb(v, T )
+Ksv

۴π
∫

۴π dIv (r, s
′) · ϕ (s.s′) dΩ′ + S

:[٩] ͬ شود م محاسبه زیر رابطه از استفاده با Iv بالا رابطه در

Iv(r, s) = εv (rw) Ib(v, T )

+ρw(rw)
π

∫
n·s′<٠ Iv (r, s

′) · |ns′| dΩ′

سلول ٨٩٣۶۵١ از شبͺه است. بعدی سه به صورت تولیدشده شبͺه

انتظار آن جا در که بود بخش هایی در بیش تر شبͺه تمرکز است. شده تشͺیل

جریان متغیرهای تغییرات بهتر مشاهده به منظور ͬ رفت. م معنادار پدیده های

شده استفاده مناسب تراکم با مرزی لایه بندی شبͺه از دیواره ها ͬͺنزدی در

است.

شبͺه از حل استقلال به منجر که مناسبی المان تعداد یافتن منظور به

المان تعداد با هندسه برای تابستان صبح در باد به پشت دیواره روی دما شود،

دما تغییرات به توجه با است. شده ارائه ١ جدول در و آمده به دست مختلف

است. مناسب ٨٩٣۶۵١ المان تعداد با هندسه که ͬ شود م مشاهده

دانگ تحقیق مرزی شرایط و هندسه براساس حاضر پروژه اعتبارسنجͬ

از استفاده با و عددی صورت به آن ها است. شده انجام [١٠] همͺاران و

و ͷباری خیابان های در هوا جریان روی فصلͬ تغییر اثرات فلوئنت، نرم افزار

با و ٢ شͺل مطابق دارند. قرار بررسͬ مورد را پͺن شهر در شهری عمیق
١ باد به رو دیواره ی دمای مورد در [١٠] مرجع و حاضر کار نتایج مقایسه

١٣٠٠) ظهر ،(LST ١٠٠٠) صبح شامل روز ͷی در زمانͬ دوره چهار برای

تابستان فصول در LST) ٢٠٠٠) شب و (LST ١۶٠٠) بعدازظهر ،(LST
شد. مشاهده جواب ها خوب انطباق زمستان، و

قبول قابل خطای درصد اصولا˟ که است ضروری نکته این ذکر همچنین

اگرچه است. ۵% حدود در حالت بهترین در عددی، مسائل اعتبارسنجͬ برای

پروژه در لذا بود. خواهد قبول قابل نیز ١٠% تا خطا میزان موارد بعضͬ در

که رسید نتیجه این به ͬ توان م ساده محاسبات با ،٢ شͺل مطابق و حاضر

است. ۵% با مساوی کوچͷ تر موارد تمامͬ برای خطا درصد

حل از شبͺه استقلال نتایج :١ جدول

(K) باد به پشت دیواره دمای المان تعداد ردیف
٣۴١٫١٢۵ ۶٩٩٢١ ١
٣٠۶٫٠١ ١٨۵۴۶٢ ٢
٣٠٧٫١٩ ۴٢١٣١٢ ٣

٣٠٨٫۴٠۵ ٨٩٣۶۵١ ۴
٣٠٨٫۴٠٧ ١٠٢٠٨۴١ ۵

باد به رو دیواره دمای اعتبارسنجͬ به مربوط نتایج :٢ شͺل

نتایج ٣

به پشت دیواره شامل خیابان دیواره های دمای روزانه تغییرات بخش این در

ژانویه، و اکتبر جولای، آوریل، ماه های برای خیابان کف و باد به رو دیواره باد،

است. شده ارائه ٣ شͺل در و بررسͬ روز مختل ساعت های در

روند خیابان کف دمای برای است، مشخص ٣ شͺل از که همان طور

آن مقدار بیشینه که بوده یͺسان مختلف فصل های در روزانه دمای تغییرات

تابش وجود به ͬ توان م را امر این دلیل ͬ افتد. م اتفاق ١٣ ساعت در همواره

بیشینه آن که به دلیل همچنین داد. نسبت ناحیه، این روی بر مستقیم خورشیدی

آوریل اکتبر، جولای، ماه های برای به ترتیب ١٣ ساعت در تشعشع میزان

ماه های در به ترتیب نیز خیابان کف دمای بیشینه نتیجه در است، ژانویه و

به رو و باد به پشت دیواره های برای مقابل، در است. داده رخ اشاره شده،

دیواره دمای مقدار بیشینه است. داده رخ قابل ملاحظه ای فصلͬ تغییرات باد،

ماه در ،٢٩٧٫۶۶K با برابر و صبح ١٠ ساعت در آوریل ماه در باد به پشت

و ١٣ ساعت در اکتبر ماه در ،٣١٣٫٣٣K با برابر و ١٣ ساعت در جولای

٢٩٣٫٣٩K با برابر و صبح ١٠ ساعت در ژانویه ماه در و ٣٠٩٫۶٧K با برابر

ساعت در ماه ها تمامͬ در باد به رو دیواره دمای مقدار بیشینه همچنین است.

برابر جولای ماه در ،۶۶/٢٩٧ K با برابر آوریل ماه در آن مقادیر و بوده ١٣

با برابر ژانویه ماه در و ٢٠٨٫٢۴K با برابر اکتبر ماه در ،٣١٣٫۵۴۵K با

پشت دیواره های شد، اشاره پیش تر که همان طور طرفͬ از است. ٢٩٣٫٣٠K

خورشیدی تشعشع تأثیر تحت روز مختلف ساعت های در باد به رو و باد به

داخلͬ دیواره های با حرارت انتقال حال در دیواره ها این طرفͬ از است.

دارد. قرار است، حرارتͬ آسایش شرایط در که ساختمان

به دلیل ساختمان داخلͬ دیواره های دمای اکتبر و جولای ماه های در

خورشیدی تشعشع و است کم تر محیط دمای از سرمایشͬ وسایل از استفاده

به طور را دیواره ها دمای توزیع است، زیاد بسیار دوماه این در آن مقدار که

عمده به صورت دیواره ها دمای و ͬ دهد م قرار تأثیر تحت قابل ملاحظه ای
1Windward Wall
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این برای روز طول در دمایی نوسانات درنتیجه است. آن اثرات به وابسته

رو و باد به پشت دیواره برای جولای ماه در آن مقدار بیشینه و بوده زیاد ماه دو

دیواره دو برای اکتبر ماه برای و ١۴٫٣۶K و ١٢٫٨٨K با برابر به ترتیب باد به

آوریل ماه های در اما است. ١٢٫٢۵K و ١٣٫۶٧K با برابر به ترتیب اشاره شده

بیش تر محیط دمای از ساختمان داخلͬ دیواره های دمای آن که به دلیل ژانویه، و

داخلͬ دیواره های دمای همزمان تأثیر تحت دیواره ها در دما توزیع لذا است؛

ساختمان، حرارتͬ آسایش شرایط با مقایسه در که است خورشیدی تشعشع و

است. ناچیز خورشیدی تشعشع اثرات

باد. به رو دیواره (الف)

باد. به پشت دیواره (ب)

خیابان کف (ج)

دیواره ها. دمای اعتبارسنجͬ به مربوط نتایج :٣ شͺل

تقریباً ژانویه، و آوریل ماه های در دیواره دو این روی دما توزیع بنابراین

دمای این علاوه بر است. ناچیز آن ها اختلاف و داشته قرار یͺسان شرایط در

بیشتر دیواره ها دمای از اکتبر و جولای ماه های در ١٣ ساعت در خیابان کف

دمای از کم تر آن دمای ژانویه، و آوریل ماه های ساعت های تمامͬ در اما بوده

و جولای ماه های برای ٢٠ ساعت در همچنین است. ساختمان دیواره های

دیواره های دمای از کم تر ساختمان داخلͬ دیواره های دمای آن که به دلیل اکتبر،

در این است. ثابت تقریباً سه سطح هر دمای تغییرات رنج است، خارجͬ

داخلͬ دیواره های گرم بودن به دلیل ژانویه و آوریل ماه های در که است حالͬ

به رو و پشت دیواره های دمای خارجͬ، دیواره به حرارت انتقال و ساختمان

است. بیش تر خیابان کف دمای از باد

انتقال نحوه بررسͬ برای دما کانتورهای قسمت، این نتایج تحلیل به منظور

و مختلف ساعت های در جامد دیواره های و خیابان داخل سیال در حرارت

در فرضͬ صفحه ای در ژانویه و اکتبر جولای، آوریل، ماه های از اول روز در

است. شده ارائه ۴ شͺل در آن، راستای بر عمود و خیابان وسط

آوریل (الف)

جولای (ب)

اکتبر (ج)

ژانویه (د)

مختلف ماه های از اول روز برای و صبح ١٠ ساعت در دما کانتورهای :۴ شͺل
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تحت جریان حرکت که داشت توجه باید دما کانتورهای بررسͬ به منظور

در است. باد سرعت ناچیز)، (به میزان طبیعͬ جابجایی حرارت انتقال تأثیر

(به جز خورشید از دریافتͬ تشعشع به دلیل ساعت ها تمامͬ در و آوریل ماه

کف یا و باد به رو باد، به پشت دیواره (خواه دیواره ͷی دمای ،(٢٠ ساعت

جابجایی اثر در که ͬ رود م انتظار و بوده بیشتر دیͽر دیواره دو دمای از خیابان)

بالا به سمت کم تر چͽالͬ به دلیل گرم تر دیواره مجاورت در سیال طبیعͬ،

کند. حرکت

دلیل است. سیال رفتار از انتظارات با مغایر ͬ شود، م مشاهده که آن چه اما

اجباری جابجایی برابر در طبیعͬ جابجایی ضعیف بودن به ͬ توان م را امر این

تأثیر تحت جریان حرکت ͬ شود م باعث که داد نسبت باد) زیاد بسیار (سرعت

حرارت انتقال نبود مشابه، تحلیلͬ با نتیجه در باشد. پارامترها این سرعت

مشاهده ۴ شͺل در ارائه شده کانتورهای تمامͬ در تقریباً که طبیعͬ جابجایی

است. توجیه پذیر ͬ شود، م

نشان اکتبر و جولای ماه های از ٢٠ و ١۶ ساعت های برای دما توزیع

با مقایسه در خیابان کف و باد به رو و باد به پشت دیواره های دمای که ͬ دهد م

طبیعͬ جابجایی حرارت انتقال و بوده پایین تر ساختمان ها بالای سیال جریان

اتفاق ساختمان بالای در سیال لایه های و دیواره سه این مجاورت در سیال بین

افتاد. نخواهد

نتیجه گیری ۴

و ساختمان دیواره های روی دما توزیع به مربوط نتایج خلاصه قسمت این در

از: عبارتست آن ها مهم ترین که است شده ارائه خیابان کف

بیشینه و یͺسان مختلف ماه های در خیابان کف دمای تغییرات روند .١

ͬ افتد. م اتفاق ١٣ ساعت در همواره آن مقدار

دمای از اکتبر و جولای ماه های برای ١٣ ساعت در خیابان کف دمای .٢

است. کم تر ژانویه، و آوریل ماه های در و بیشتر ساختمان دیواره های

ساختمان داخل حرارتͬ آسایش شرایط در ͬ توان م را امر این دلیل

ماه های در سطح این روی بر ساطع شده خورشیدی تشعشع میزان و

گرفت. درنظر مختلف

بوده زیاد اکتبر و جولای ماه های برای روز طول در دمایی نوسانات .٣

به رو و باد به پشت دیواره برای جولای ماه در آن مقدار بیشینه و

دو برای اکتبر ماه برای و ١۴٫٣۶K و ١٢٫٨٨K با برابر به ترتیب باد

است. ١٢٫٢۵K و ١٣٫۶٧K با برابر به ترتیب اشاره شده دیواره

دمای آن که به دلیل ژانویه، و آوریل ماه های در دمایی نوسانات برای .۴

توزیع لذا است؛ بیش تر محیط دمای از ساختمان داخلͬ دیواره های

تشعشع و داخلͬ دیواره های دمای همزمان تأثیر تحت دیواره ها در دما

ساختمان، حرارتͬ آسایش شرایط با مقایسه در که است خورشیدی

دو این روی دما توزیع بنابراین است. ناچیز خورشیدی تشعشع اثرات

داشته قرار یͺسان شرایط در تقریباً ژانویه، و آوریل ماه های در دیواره

است. ناچیز آن ها اختلاف و
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